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Summary. The Podlesie geological structure (Podlesie Cuphole) is the geological creation of the Roztocze that genesis not
explained. The article shows results of geodetic, geomorphologic, and geological analysis of data come to author. Result of the analy-
sis put forward the hypothesis that the Podlesie Cuphole is an impact crater. In the article there are the details about location and
geodetical parameters of the structure. In a part of geomorphical analysis indicated the individual feature of the Podlesie Cuphole on
general view of relief of the Roztocze. The individual feature come in exeptional regularity and non-proportional shortage of rock mass
to neighbouring valleys. Observations supported with calculation of cubage of rock mass. Result of calculation suggests that rock
mass removed a non-gravimetric way. There are expressed also author’s opinion of other theories to explained the ways of creation of
the structure. In a part of geologial analysis showed the interpretation of the geological incidents to support puting hypothesis. There
are discribed structural discontinuances to explained connections beetwen incidents and geological processes. In the following para-
graphs there are discussed reason for absence of evidence to confirm putting hypothesis. The article shows directions of research of
evidence. In summary there are collected parameters of the hipothetical meteorite.
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Struktura Podlesie jest regularnym, kolistym zag³êbie-
niem. Bior¹c pod uwagê cechy geomorfologiczne, budowê
geologiczn¹ oraz inne przes³anki mo¿na zaryzykowaæ stwier-
dzenie, ¿e jest to krater meteorytowy.

Lokalizacja struktury

Opisywana struktura znajduje siê w przewa¿aj¹cej czê-
œci na terenie wsi Podlesie Du¿e i Podlesie Ma³e w gminie
Radecznica w powiecie zamojskim w województwie lubel-
skim. Przez œrodek struktury Podlesie przebiega pó³nocna
granica Szczebrzeszyñskiego Parku Krajobrazowego.

Struktura Podlesie le¿y na Roztoczu Gorajskim. Rozto-
cze Gorajskie jest pó³nocno-zachodni¹ czêœci¹ Roztocza
Zachodniego, oddzielon¹ od po³udniowo-wschodniej czêœci
Roztocza Zachodniego, zwanej Roztoczem Szczebrzeszy-
ñskim, dolin¹ Gorajca (Kondracki, 1980).

Wspó³rzêdne geograficzne, parametry geodezyjne i
geometryczne struktury Podlesie:

� pozycja geograficzna œrodka struktury: 50°45,8’N,
22°46,6’E,

� œrednica struktury: 4100 m,
� œrednia wysokoœæ powierzchni zrównania wnêtrza

struktury: 230 m n.p.m.,
� mediana wysokoœci pasa o szerokoœci 180 m

le¿¹cego na obwodzie struktury: 275 m n.p.m.,
� obecna przeciêtna g³êbokoœæ struktury: 46 m,
� maksymalna g³êbokoœæ struktury: ok. 60 m.

Geomorfologia obszaru

Obszar Roztocza jest czêœci¹ p³askiej antykliny kredo-
wej. Roztocze Zachodnie jest pó³nocno-zachodni¹ czêœci¹
antykliny, gdzie warstwy zapadaj¹ monoklinalnie. Oba
skrzyd³a antykliny zosta³y podciête uskokami i czêœciowo
przykryte osadami trzeciorzêdowymi. Trzon antykliny,
tworz¹cy garb Roztocza Gorajskiego, jest zbudowany z
osadów wapienno-krzemionkowych kredy górnej przykry-
tych luŸnymi osadami peryglacjalnymi (Kondracki, 1980;

Marsza³ek i in., 1994; W¹growski, 2000; Marsza³ek,
2000).

RzeŸba Roztocza Gorajskiego tworzy³a siê w dwóch
okresach: przedlodowcowym i lodowcowym.

W pierwszym okresie na rzeŸbê Roztocza Gorajskiego
wp³ywa³y procesy fluwialno-denudacyjne przebiegaj¹ce
na obszarze o budowie zrêbowej. RzeŸba taka cechuje siê
tworzeniem na zrêbie dolin prostopad³ych do linii uskoku
(Klimaszewski, 1961). Wewn¹trz Roztocza Gorajskiego
wykszta³ci³y siê równie¿ cechy rzeŸby krawêdziowej.
Krawêdziami s¹ progi strukturalne utworzone w wyniku
przemiennego po³o¿enia warstw o ró¿nej odpornoœci na
procesy denudacyjne (Klimaszewski, 1961) Zapro¿a, czyli
s³abo nachylone powierzchnie zgodne z nachyleniem
warstw s¹ silnie rozciête w¹wozami i dolinami.

Procesy denudacyjne na tym obszarze rozpoczê³y siê
60–70 mln lat temu. Przez oko³o 60 mln lat panowa³ tu kli-
mat ciep³y, umiarkowanie wilgotny. Poniewa¿ ska³y
buduj¹ce Roztocze zawiera³y minera³y ilaste, zatykaj¹ce
szczeliny skalne, na obszarze tym nie rozwin¹³ siê kras.
RzeŸba rozwija³a siê pod wp³ywem wód powierzchnio-
wych, która zmywa³a m³ode jeszcze utwory. Wskutek tego
w rzeŸbie zaznaczy³y siê progi strukturalne o kierunku
NW–SW oraz poprzeczna do nich ca³a sieæ dolinek i
w¹wozów, wcinaj¹cych siê ostro na g³êb. 30–50 m, co przy
niewielkiej wysokoœci wzglêdnej Roztocza czyni je rozciê-
ciami g³êbokimi.
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Ryc. 1. Po³o¿enie struktury Podlesie
Fig. 1. Location of the Podlesie Cuphole



Przez ostatnie kilka mln lat klimat och³adza³ siê i oko³o
1,6 mln lat temu nast¹pi³a epoka lodowcowa. Roztocze
przez ca³y okres epoki lodowcowej znajdowa³o siê w bli-
skim s¹siedztwie l¹dolodu, a nawet by³o nim przykryte
(Marsza³ek i in., 1994). Skutkowa³o to skomplikowanymi
procesami rozpadu mechanicznego ska³ pod wp³ywem
nas³onecznienia i zamrozu. Opady, topnienie lodu i œniegu
wywo³ywa³o sp³ukiwanie i wymywanie rozdrobnionego
materia³u. Pokrycie obszaru l¹dolodem spowodowa³o
naniesienie materia³u skalnego spoza Roztocza, który woda
z topniej¹cego lodowca transportowa³a, wype³niaj¹c doliny
i ni¿sze miejsca piaskami i ¿wirami rzeczno-pe-
ryglacjalnymi. W okresie ostatniego zlodowace-
nia ca³oœæ Roztocza zosta³a przykryta grub¹
warstw¹ osadów lessowych i lessopodobnych,
które zamaskowa³y pierwotny, ostry charakter
rzeŸby. Obecna rzeŸba jest wynikiem procesów
erozyjnych, których efektem s¹ ponownie prepa-
rowane w¹wozy i dolinki Roztocza.

Podsumowuj¹c, rzeŸba Roztocza Goraj-
skiego jest wynikiem dzia³ania wód powierzch-
niowych i linearnych, przenosz¹cych
grawitacyjnie rozdrobniony i rozpuszczony
materia³ skalny.

Cechy struktury Podlesie. Od charaktery-
stycznej dla Roztocza rzeŸby odbiega koliste
zag³êbienie, które burzy porz¹dek tworzenia siê

rzeŸby w okresie przedlodowcowym i w czwartorzêdzie.
Zag³êbienie to odbiega sw¹ morfologi¹ od reszty Roztocza
Gorajskiego. Poza struktur¹ Podlesie na obszarze Wy¿yny
Lubelskiej brak jest jakichkolwiek podobnych tworów.
Zauwa¿alne cechy potwierdzaj¹ce odmienny charakter
struktury to:

1. Wyj¹tkowa regularnoœæ w kszta³cie misy o œrednicy
4 km.

2. Rozwieranie siê s¹siednich dolin w sposób odpowia-
daj¹cy cyklowi denudacyjnemu (poszerzanie siê dolin w
kierunku ujœcia), w przeciwieñstwie do struktury Podlesie,
która zamkniêta jest doœæ w¹sk¹ bram¹.
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Ryc. 2. Po³o¿enie struktury Podlesie na tle s¹siednich jednostek
Wy¿yny Lubelskiej
Fig. 2. Location of the Podlesie Cuphole against the neighbo-
uring units of the Lublin Highland
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Ryc. 3. Hipsometryczny obraz struktury Podlesie. Lini¹ czer-
won¹ zaznaczono wyraŸn¹ dyslokacjê; A–B — linia przekroju
Fig. 3. Hypsometric view of the Podlesie Cuphole. A distinct
line of a tectonic dislocation is marked with a red line; A–B —
cross section
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Pozosta³oœæ po opadniêciu py³u pouderzeniowego?
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lessy i osady lessopodobne
loess and loess-like deposits
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gaize with opoka bands

Osady czwartorzêdu osadzane przez ostatnie 1 mln lat:
Quaternary beds have deposited the last 1 million years:

Osady kredy górnej osadzone przed 70 mln lat:
Upper Cretaceous beds deposited 70 million years ago:
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Ryc. 4. Szkic przekroju geologicznego. Szkic inter-
pretowano na podstawie geologicznej mapy Polski w
skali 1 : 50 000 i obserwacji w³asnych
Fig. 4. Sketch of the geological cross-section. Sketch
interpreted with the Polish Geological Map (scale
1 : 50 000) base and the author’s own observations



3. Brak ostañców wewn¹trz struktury wskazuj¹cych na
denudacyjny charakter zag³êbienia (procesy denudacyjne
pozostawiaj¹ ostañce zbudowane z odporniejszych ska³!).

4. Niedobór mas skalnych w porównaniu z najbli¿szym
otoczeniem.

Struktura Podlesie nie pasuje do ogólnej budowy tego
obszaru i jest pod tym wzglêdem ca³kowicie wyj¹tkowa.
Ruch mas skalnych tworz¹cy strukturê Podlesie nie wska-
zuje na procesy denudacyjne. Wyprowadzenie takiej objê-
toœci ska³ nie by³o mo¿liwe przez bardzo w¹sk¹ bramê
znajduj¹c¹ siê we wschodniej czêœci struktury.

Zatem jedynymi sposobami na usuniêcie materia³u z
wnêtrza jest jego wyrzucenie lub zapadniêcie siê struktury.

Kubatura struktury Podlesie. W celu pe³niejszego
zobrazowania przedstawionych powy¿ej wniosków doko-
nano obliczenia obecnych pojemnoœci i pól przekroju ujœæ:
struktury Podlesie i s¹siedniej, pó³nocnej doliny. Nale¿y
dodaæ, ¿e dolina pó³nocna jest reprezentatywna ze wzglêdu
na budowê geologiczn¹ oraz jej d³ugoœæ i g³êbokoœæ. Przyj-
muj¹c podobne warunki tworzenia siê obu powy¿szych
elementów morfologicznych, iloœci materia³u skalnego
wyprowadzonego w procesach denudacyjnych powinny
byæ porównywalne. Porównanie stosunku kubatur i pól
przekroju pokazuje usuniêcie ze struktury Podlesie sze-
œciokrotnie wiêkszej iloœci materia³u przez przekrój bardzo
zbli¿ony do „standardowego“ dla Roztocza. Wywód ilu-
struje poni¿sze zestawienie wyliczone przez autora.

Kubatura struktury Podlesie do wysokoœci
275 m n.p.m. — 0,642 km3.

Kubatura najbli¿szej, pó³nocnej, s¹siedniej doliny —
0,094 km3.

Stosunek kubatur — 6,8 : 1.
Pole przekroju bramy struktury Podlesie — 39705 m2.
Pole przekroju ujœcia doliny pó³nocnej — 33368 m2.
Stosunek pól przekrojów — 1,18 : 1.
Autor pokusi³ siê równie¿ o obliczenie kubatury osa-

dów wype³niaj¹cych strukturê. Na podstawie danych o
g³êbokoœci zalegania stropu ska³ mezozoicznych (Bura-
czyñski, 1997; Marsza³ek i in., 1994) w centrum struktury i
przyjêciu modelu dna w kszta³cie czaszy wyliczono objê-
toœæ osadów wype³niaj¹cych strukturê na 0,094 km3. Objê-
toœæ ta jest porównywalna z kubatur¹ pó³nocnej doliny.

Powy¿sze wyliczenia potwierdzaj¹, ¿e procesy denu-
dacyjne nie utworzy³y struktury Podlesie, lecz
kszta³towa³y jedynie jej rzeŸbê.

Przyczyn¹ powstania struktury mog³yby byæ ruchy tek-
toniczne (Buraczyñski, 1997). Jest to jednak w¹tpliwe ze
wzglêdu na wyj¹tkowy regularny, kolisty charakter struk-
tury. Dyslokacje w tym rejonie s¹ liniowe.

Pozostaje przypuszczenie, ¿e struktura Podlesie mo¿e
byæ kraterem uderzeniowym.

Budowa geologiczna

Pod wzglêdem geologicznym omawiany obszar znaj-
duje siê w lubelskiej niecce brze¿nej.

W najbli¿szym otoczeniu struktury Podlesie wystêpuj¹
osady kredy oraz czwartorzêdu (W¹growski, 2000; Mar-
sza³ek i in., 2000). Najwa¿niejsze wydarzenia zestawiono
w tabeli 1.

Trzon Roztocza Gorajskiego w najbli¿szym otoczeniu
struktury Podlesie zbudowany jest z równolegle le¿¹cych
na sobie warstw, ³agodnie zapadaj¹cych w kierunku

pó³nocno-wschodnim. Warstwy
te nale¿¹ do mastrychtu. Warstwy
m³odsze to opoki i opoki margli-
ste z wk³adkami margli, starsze
zaœ to gezy z ³awicami opok.

W plejstocenie obszar zosta³
przykryty lessami i utworami les-
sopodobnymi o mi¹¿szoœci do 30
m.

Z danych z wierceñ w cen-
trum struktury Podlesie wynika,
¿e ska³y kredowe zalegaj¹ na
g³êb. 65 m (175 m n.p.m.) (Bura-
czyñski, 1997; Marsza³ek i in.,
1994; W¹growski, 2000). Ozna-
cza to, ¿e struktura jest znacznie
g³êbsza ni¿ wskazuj¹ na to obser-
wacje powierzchniowe. Z danych
z wierceñ wynika, ¿e w profilu
znajduj¹ siê i³y i mu³ki jeziorne
zlodowaceñ œrodkowopolskich
(Buraczyñski, 1997; Marsza³ek i
in., 1994; Marsza³ek i in., 2000).
Strop tych osadów znajduje siê
powy¿ej poziomu dzisiejszego
ujœcia struktury. Obecnoœæ takich
utworów wskazuje, ¿e struktura
Podlesie by³a wówczas zamkniê-
tym zbiornikiem wodnym, a z
datowania tych osadów wynika,
¿e bramy nie by³o jeszcze
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Brak osadów
Lack of deposits

Transgresja, pierwsze osady w niecce brze¿nej
Transgression, start of deposition in the rim syncline

Morze mezozoiczne
Mesozoic Sea

Powstanie opok Roztocza Zachodniego
Opokas (gaizes) of the Roztocze Zachodnie formation

Wypiêtrzenie Roztocza Zachodniego
Uplift the Roztocze Zachodnie

Rozpoczêcie procesów denudacyjnych obszarów wypiêtrzonych
Start of denudation processes of elevated area

Uderzenie meteorytu (40-60 mln lat temu?)

Meteoritical impact (40-60 million years ago?)

Procesy denudacyjne
Denudation processes

Ró¿ne osady lodowcowe w strukturze Podlesie
Different ice-age sediments in the Podlesie Cuphole

Zasypanie struktury Podlesie osadami lessowymi
Aggradation of the Podlesie Cuphole by loess deposits

Intensywna erozja osadów lessowych
Intensive erossion loess deposits

Struktura Podlesie przykryta l¹dolodem
The Podlesie Cuphole was covered with ice-sheet

Osadzenie margli - ostatnich osadów Roztocza Zachodniego
Marl deposition - last sediments of the Roztocze Zachodnie

Prze³om – otwarcie struktury Podlesie
A breach in the Podlesie Cuphole walls

0,008

0,8

0,2

Tab. 1. Tabela najwa¿niejszych wydarzeñ geologicznych otoczenia struktury Podlesie
Table 1. Table of the significant geological events in the neighbourhood of the Podlesie
Cuphole



250 tys. lat temu. Dowodzi to, ¿e struktura Podlesie istnia³a
jako zag³êbienie przed epok¹ lodowcow¹.

Obecna wiedza o budowie geologicznej Roztocza
Gorajskiego oraz dane z wierceñ wykluczaj¹ mo¿liwoœæ
tworzenia siê struktury Podlesie w sposób, w jaki tworzy³y
siê s¹siednie doliny. G³êbokoœæ rzeczywista struktury oraz
dowód na to, ¿e by³a ona zamkniêta (osady jeziorne
wewn¹trz struktury) potwierdza tezê o uderzeniowym cha-
rakterze struktury Podlesie.

Dowody bezpoœrednie

Obecnie nie ma dowodów materialnych na uderzenio-
we pochodzenie struktury Podlesie. Przyczyn¹, dla których
dowody te mog¹ byæ nieosi¹galne, jest przede wszystkim
wiek struktury, a w zwi¹zku z tym d³ugotrwa³oœæ procesów
denudacyjnych. Dodatkowym czynnikiem negatywnym
jest litologia struktury. Ska³y buduj¹ce trzon Roztocza
Gorajskiego by³y wtedy ska³ami s³abozwi¹zanymi, co przy
za³o¿eniu zderzenia oznacza³o rozdmuchniêcie i wyparo-
wanie materia³u skalnego. Wskazuje na to doœæ rozleg³y i
raczej p³ytki charakter struktury. Zjawisk kumulacji energii
na ma³ym obszarze nie by³o, a w zwi¹zku z tym materia³u
przetopionego, b¹dŸ zmienionego w sposób termiczny
raczej nie odnajdziemy. Ponadto warstwa zmieniona ter-
micznie nie mog³a siêgaæ nawet 1 metra, co wynika z
w³aœciwoœci przewodnictwa cieplnego.

Istniej¹ce przekroje geologiczne interpretowane z
danych z wierceñ z obszaru struktury pod osadami czwar-
torzêdu pokazuj¹ margle mastrychtu dolnego. Jest to o tyle
istotne, ¿e w miejscu tym nawiercone powinny byæ opoki i
gezy. Nie ma danych dotycz¹cych mi¹¿szoœci margli w
otworach w centrum struktury, jak równie¿ g³êbokoœci
zalegania stropu opok (gez). Analiza petrograficzna margli
z otworów wiertniczych z centrum struktury budzi najwiê-
ksze nadzieje na udowodnienie postawionej hipotezy. Byæ
mo¿e nawiercone margle s¹ zestalon¹ (scementowan¹)
materi¹ rozkruszon¹, wypra¿on¹ i opad³¹ w centrum krate-
ru oraz pozosta³oœci¹ po trzeciorzêdowych procesach
denudacyjnych krawêdzi krateru.

Ma³e nadzieje budzi mo¿liwoœæ odnalezienia brekcji
uderzeniowych z opok i gez. Ska³y takie mog¹ wystêpowaæ
poni¿ej wychodni ska³ kredowych w rozciêciach erozyj-
nych wystêpuj¹cych na zboczach struktury Podlesie.

Nie nale¿y spodziewaæ siê te¿ znalezienia wa³u pouderze-
niowego charakterystycznego dla kraterów tego typu, gdy¿
obszar Wy¿yny Lubelskiej przez ca³¹ epokê lodow¹ poddawa-
ny by³ intensywnemu niszczeniu i zasypywaniu ró¿nymi
osadami. Wa³ pouderzeniowy po prostu zosta³ zniszczony w
procesie cofania siê krawêdzi. W strukturze Podlesie, po
po³udniowej stronie bramy znajduj¹ siê wychodnie opok. W
wychodniach tych zaobserwowaæ mo¿na zjawisko cofania siê
krawêdzi. Polega ono na osypywaniu siê opok wy¿ej le¿¹cych,
przykrywaj¹cych osady m³odsze czwartorzêdowe. Przejawia siê
to przemiennym u³o¿eniem warstw okruchów opok i warstw
lessów. Œwiadczy to o cofaniu siê krawêdzi nawet do 200 m i
jej systematycznym wyp³aszczaniu.

Wiek struktury Podlesie

Poniewa¿ dno struktury jest przykryte osadami naj-
starszych zlodowaceñ, jest pewne, ¿e struktura istnia³a ju¿
w trakcie epoki lodowcowej.

Wypreparowane z lessów debrza zosta³y utworzone na
d³ugo przed epok¹ lodow¹. W trzeciorzêdzie procesy denu-
dacyjne by³y nie tyle intensywne, ile d³ugotrwa³e. Rozciê-
cia (debrza) znajduj¹ siê na stokach struktury Podlesie i
schodz¹ one promieniœcie do œrodka struktury. Œwiadczy
to, ¿e struktura bardzo d³ugo podlega³a procesom niszcze-
nia. Trwa³o to tak d³ugo, jak d³ugo trwa³y identyczne pro-
cesy w dolinkach s¹siednich. A zatem istnieje du¿e
prawdopodobieñstwo, ¿e struktura istnia³a przez ca³y trze-
ciorzêd, tj. 50–60 mln lat.

Wed³ug autora hipotetyczne zderzenie nast¹pi³o oko³o
50 mln lat temu. Wskazuje na to konsekwentne nachylenie
po³udniowego stoku struktury, przeciêtego dyslokacj¹,
wraz z obserwowanymi skutkami d³ugotrwa³ych procesów
denudacyjnych trwaj¹cych przez ca³y trzeciorzêd.

Podsumowanie

Zak³adaj¹c uderzeniowe pochodzenie struktury Podle-
sie to sprawcê mo¿na nazwaæ meteorytem gorajskim (gdy¿
struktura le¿y na Roztoczu Gorajskim). Hipotetyczne para-
metry meteorytu i efekt uderzenia mo¿na oszacowaæ nastê-
puj¹co:

� œrednica meteorytu: 50–60 m? (ocena na podstawie
kraterów podobnej wielkoœci).

� rodzaj: kamienny? (brak anomalii magnetycznych ).
� masa: 250 000 t? (z za³o¿enia œrednicy meteorytu).
� moment zderzenia: 40–60 mln lat temu? (ocena na

podstawie dostêpnych obserwacji geologicznych).
� œrednica krateru: 3500 m? (ocena po uwzglêdnieniu

zjawiska cofania siê krawêdzi w stosunku do obecnych
rozmiarów struktury).

� g³êbokoœæ krateru: 150–200 m? (ocena na podstawie
obecnego stropu ska³ mezozoicznych w strukturze z
uwzglêdnieniem mi¹¿szoœci zdenudowanych, nie wystê-
puj¹cych obecnie) margli mastrychtu górnego (Buraczy-
ñski, 1997; W¹growski, 2000; Marsza³ek i in., 2000).

Mamy w Polsce strukturê, której pochodzenie nie jest
wyjaœnione. Przedstawiony problem zachêci na pewno
badaczy do weryfikacji postawionej hipotezy o meteoryto-
wym pochodzeniu struktury Podlesie.

Literatura

BURACZYÑSKI J. 1997 — Roztocze: budowa–rzeŸba–krajobraz.
Wyd. UMCS, Lublin.
KLIMASZEWSKI M. 1961 — Geomorfologia ogólna. PWN.
KONDRACKI J. 1980 — Geografia fizyczna Polski. PWN.
MARSZA£EK S., MA£EK M. & DRZYMA£A J. 1994 — Objaœnie-
nia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski, 1 : 50 000, ark.
Szczebrzeszyn. CAG Pañstw. Inst. Geol.
MARSZA£EK S., MA£EK M. & DRZYMA£A J. (eds.) 2000 —
Szczegó³owa mapa geologiczna Polski, 1 : 50 000, ark. 860,
Szczebrzeszyn. Pañstw. Inst. Geol.
W¥GROWSKI A. (ed.) 2000 — Szczegó³owa mapa geologiczna
Polski, 1 : 50 000, ark. 859, Turobin. Pañstw. Inst. Geol.

232

Przegl¹d Geologiczny, vol. 52, nr 3, 2004


